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(57) Abstract: Disclosed is a transport 
container for shipping frozen material, 
particularly biological tissue samples. 
Said transport container comprises a 

jacket-shaped insulation (superinsulation) 
and a removable inner container (44) 
which is provided with at least one 
coolant chamber (47) with a coolant 
filling (47'), and at least one chilling 
chamber (46) that is located inside the 
coolant chamber (47). The coolant, e.g. 
mercury having a melting temperature 
of about -39 **C, is permanently and 
hermetically enclosed in the coolant 
chamber (47) and is solidified in a 
freezing process using liquid nitrogen, 
for example, before being shipped. 
The chilling chamber (46), and thus the 
sample, is maintained at said temperature 
level during shipping while the coolant 
or mercury melts slowly. 

(57) Zusammenfassang: Zur Versen- 
dung von tiefgeklihitem Gut, namentlich 
von biologischen Gewebeproben, ist 
ein Transportbehaiter mit einer mantel- 
fOrmigen Isolierung (Superisolierung) 
und einem entnehmbaren Innenbeh^ter 
(44) vorgesehen, der wenigslens cine 
Kaitemittelkammer (47) mit einer 
KaitemittelfUlIung (47 ) sowie wenigstens 
eine KUhlkanuner (46) innerhalb der 
Kaitemittelkammer (47) enth^lt. Das 

[Fortsetzung auf derndchsten Seite] 
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mix einer Schmelztemperatur von ca. -39^C. ist dauerhaft hermetisch in der KSJtemittellcammer (47) eingeschlossen und wild vor 
der Versendung durch Tiefktihlung beispielsweise mittels verfltissigtem StickstofT verfestigt. Unter langsamem Schmelzen des KS]< 
temittels bzw. Quecksilbers wird die Kiihlkammer (46) und damit die Probe wahrend der Versendung auf diesem Temperaturwert 
gehalten. 
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Titel: Transportbehaiter zur Kuhlhaltung von gefrorenem Gut. 

10 

Beschreibung: 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Transportbehaiter zur Kuhlhaltung von gefrore- 
15 nam Gut, insbesondere von gefrorenen biologischen Gewebeproben Oder Zellkultu- 
ren, mit einer Isolierung, die eine Isolierkammer umschliefit, mit einem in der Isolier- 
kammer entnehmbar angeordneten Innenbehalter, der in einer Kammer das gefro- 
rene Gut aufnimmt, und mit einem durch Phasenumwandlung Kaite abgebenden 
Kaltemittel. 

20 

Eine altbekannte MafSnahme zum Kuhlhalten eines Gutes besteht darin, das Gut in 
einen Isolierbehalter zu geben und so gegen warmezutritt zu schutzen. Insbeson- 
dere bei einem Transportbehaiter sind der Isolierungswandstarke und damit der Iso- 
lierwirkung jedoch Grenzen gesetzt. Es ist daher insbesondere bei langeren Aufbe- 
25 wahrungs- Oder Transportzeiten unumganglich. dafur zu sorgen, dass eindringende 
Warme durch eine entsprechende Kalteerzeugung ausgeglichen wird, urn ein schad- 
liches Ansteigen der Temperatur Oder gar ein Auftauen von gefrorenem Gut zu ver- 
meiden. 

30 Es ist bekannt, die zur Kompensation einstromender Warme benotigte Kalte durch 
ein auf niedriger Temperatur befindliches Kaltemittel zur Verfugung zu stellen, das 
zusatzlich zum Gut in die entsprechend uberdimensionierte Isolierkammer des 
Transportbehalters eingefullt wird. In diesem Falle bedarf es nicht des Aufwands el- 
ner Kuhleinrichtung mit umzuwalzenden Medien. Durch Ausnutzung der Phasenum- 
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wandlung des KSItemittels beim Obergang test flussig (Schmelzwarme), flussig 
gasfOrmig (Verdampfungswarme) Oder fest gasformig (Sublimationswarme) ladt 
sich fQr die mengenabhangige Umwandlungsdauer eine gleichbleibende Temperatur 
erzielen. 

Bekannte Beispiele fur derartige in Transportbehaltern verwendete Kaltemittel sind 
Els (Wasser). Trockeneis (Kohlendioxid) und flussiger Stickstoff. Wahrend Eis einen 
zu hohen Schmelzpunkt yon 0 "^C hat, urn zum Kuhlhalten von Gefriergut eingesetzt 
zu warden, liegen die Sublimationstemperatur von verfestigtem Kohlendioxid und die 
Siedetemperatur von flussigem Stickstoff wesentlich unter den ubiichen Gefriergut- 
temperaturen. so dass zur Vermeidung eiher QbermaUigen Abkuhlung des Gefrier- 
guts ZusatzmaRnahmen wie eine Isolierwand zwischen dem Kdltemlttel und dem 
Gut fQr eine richtige Temperierung getroffen werden mOssen. Insbesondere aber 
kommt hinzu. dass hier die Umwandlung jeweils in die gasformige Phase stattfindet, 
so dass vergleichsweise grolle Gasvolumina anfallen, die nach auKen abgeleitet 
werden mussen. Das fiihrt in geschlossenen RSumen zu Problemen, was beispiels- 
weise die Befdrderung eines entsprechenden TransportbehSlters in einem Flugzeug 
erschwert. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen vergleichsweise kleinen und leich- 
ten und damit handlichen Transportbehaiter zur Verfugung zu stellen, mit dem das 
gefrorene Gut auf einfache Weise wahrend einer vorbestimmten Transportdauer si- 
Cher auf der vorgesehenen Kuhltemperatur gehalten wird, ohne dass dabei Gase 
freigesetzt werden und ohne dass Malinahmen zur Verhinderung einer zu starken 
Unterkuhlung des Gutes erforderlich sind. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemal^ dadurch gelost, dass wenigstens eine KQhl- 
kammer fur das Gut und wenigstens eine von der KQhlkammer getrennte Kaitemittel- 
kammer vorgesehen sind, die das KSItemittel enthdit und dauerhaft hermetlsch ver- 
schlossen ist. dass ein KSItemittel mit einem Phasenubergang fest/flussig im Tempe- 
raturberelch von -15"" bis -100''C vorgesehen ist und dass die Isolierung eine Super- 
isolierung mit einer Warmeleitzahl X < 0,01 W/m K ist. 
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Als Kaltemittel kommen Quecksilber oder auch organische Substanzen Oder Mi- 
schungen in Betracht, deren Phasenumwandlungstemperatur vorzugsweise zwi- 
schen -30^ und -85^C liegt. Verfestigtes Quecksilber hat einen Schmelzpunkt von 
ca. -39 X (bei Atmospharendruck). Diese Temperatur ist zum Kuhlhalten von biolo- 
gischem Material wie Gewebeproben oder Zellkulturen, die beispielsweise zur Ana- 
lyse von Proteinen und RNA zur Diagnose von Krankheitszustanden (Krebs) ver- 
sandt werden, sehr geeignet und schliedt von vornherein Schaden durch eine Unter- 
kuhlung aus. Ein weiterer Vorteil liegt darin, dass bei der Nutzung des Kaltemittels 
weder Gas noch Dampf anfallt und sich praktisch keine VolumenverSnderung beim 
Phasenubergang ergibt. 

Beim erfindungsgemSlien Transportbehalter verbleibt das Kaltemittel unzuganglich 
im Gehause der Kaltemittelkammer bzw. im Innenbehaiter. Das nach einem Trans- 
port verflussigte (verbrauchte) Quecksilber laRt sich durch Tiefkuhlung des entnehm- 
baren KSItemittelbehalters oder Innenbehaiters durch eine Phasen-Ruckumwand- 
lung flussig fest wieder fur einen neuen Kuhltransport bereiten, beispielsweise 
durch Eintauchen in flussigen Stickstoff. 

ZweckmaBige Ausgestaltungen und Weiterbildungen des erfindungsgemaden 
Transportbehaiters ergeben sich aus den Unteranspruchen. Diese sind aulier auf die 
Vermeidung von Gefahren durch giftlges Kaltemittel wie Quecksilber auch auf eine 
besonders einfache Herstellung und Handhabung des Transportbehaiters und auf 
eine Anpassung der Kuhlhalteleistung an den zu bewaitigenden Transportweg und 
damit die Kuhlhaltedauer gerichtet. 

Ausfuhrungsbeispiele des erfindungsgemaiSen Transportbehaiters werden nachfol- 
gend anhand einer schematischen Zeichnung naher eriautert. Es zeigen: 

Rgur 1 den Transportbehalter mit wesentlichen Teilen im Vertikalschnitt; 



Figur 2 den Transportbehalter in einem horizontalen Querschnitt langs Linle 
11-11; 
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Figur 3 den Innenbehalter aus Figur 1 im Vertikalschnitt und im vergrolSerten 
Mafistab; 

Figur 4 einen der zwei Zusatzbehalter aus Figur 1 - gleichfalls im Vertikal- 
S schnitt und im vergrdllerten MaRstab; 

Figur 5 einen zum Austausch gegen einen Zusatzbehalter vorgesehenen Iso- 
lierstopfen mit entsprechenden Abmessungen in Seitenansicht; 

10 Figur 6 einen abgeanderten innenbehalter in einer Figur 3 entsprechenden 
Darstellung; 

Figur 7 einen Schnitt ISngs Linie VII-VII in Figur 6; 

15 Figur 8 eine AusschnittvergrdfSerung mit der verschlossenen EInfulldffnung aus 
Figur 6; 

Figur 9 einen gegenuber Figur 4 abgednderten Zusatzbehditer; 

20 Figur 10 einen Innenbehalter ahnlich Figuren 3 und 6 in anderer Ausfuhrung; 

Figur 1 1 einen Horizcntalschnitt langs Linie XI-XI in Figur 10; 

Figur 12 einen Zusatzbehditer dhnlich Figuren 4 und 9 in anderer AusfOhrung; 

25 

Figur 13 in einer Figur 8 vergleichbaren Darstellung einen Einschleif-Stopfen; 

Figur 14 den Stopfen gemSR Figur 1 3 nach dem Anbringen eines Oberzugs; 

30 Figur 15 den in die Einfulldffnung eingebauten Stopfen mit auBenseitiger Ver- 
schweiBung; 

Figur 16 die Anordnung gemSfi Figur 1 5 nach einer Endbearbeitung; 
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Figur 17 den verschweil^ungsfrei in die Einfulldffnung eingebauten Stopfen; 

Figur 18 die Anordnung gem&fi Figur 17 nach einer Endbearbeitung; und 

Figur 19 Im Axialschnitt einen InnenbehSlter mit einer zusatzlichen Mantelkuh- 
lung durch ein hdher schmelzendes Kdltemittel. 

Der Transportbehalter 1 gemalS Figuren 1 und 2 ist zylindrisch ausgebildet. Er um- 
fa&t in koaxialer Anordnung einen gleichfalls zylindrischen Innenbehalter 2 sowie 
zwei ebenfalls zylindrische Zusatzbehalter 3, 4, die stirnseitig oberhalb bzw. unter- 
halb des Innenbehditers 2 in einer isolierkammer 5 angeordnet sind. Die Isolierkam- 
mer 5 ist von einer dickwandigen becherformigen Isoliemng 6 mit einem innenseitig 
gestuften oberen Rand 7 gebildet, der einen entsprechend abgestuften dickwandi- 
gen Isolierverschluli 8 in Deckelform aufnimmt, der die Isolierkammer 5 verschliefit. 
Die Isolierung 6 ist von einem steifen Schutzrohr 9 eng umschlossen, das an seinen 
beiden Enden mit jeweils einem AuiSengewinde versehen ist, mit dem der ubergrei- 
fende Gewinderand 10 eines Schraubdeckels 1 1 bzw. 12 fest verschraubt Ist. 

Die Isoliemng 6 und der Isolien/erschlufi 8 bestehen aus einem hochwertigen WSr* 
meddmmmaterial mit einer sehr niedrigen Warmeleitzahl X von beispielsweise 0,002 
W/m K. Dieses bekannte WSrmedammmaterial wird wegen der hervorragenden Iso- 
lienA^irkung auch als Superisolierung bezeichnet. 

Der Innenbehalter 2 ist in Figur 3 dargestellt. Er besteht aus einem hohlen GehSuse 
Oder Becherteil 13 und einem mit diesem verschraubten Sciiraubdeckel 14. Im Be- 
cherteil 13 sind eine ebenfalls becherfdrmige Kdltemittelkammer 15 und eine zentra- 
le KQhIkammer 16 ausgebildet, die mittels des Schraubdeckels 14 verschlossen ist 
Die Ktihikammer 16 nimmt das kuhl zu haltende und zu transportierende Gut 17 auf, 
im dargestellten Fall eine Probe in einem ProbenbehSlter 18, dessen oberes Ende 
durch ein VerschlulSteil 19 verschlossen ist. Die Kaltemittelkammer 15 ist mit einem 
Kdltemittel 15' (zum Betspiel Quecksilber) gefuitt, das tiefgekuhit im festen Zustand 
dargestellt ist. Um das Kaltemittel 15' einfullen zu kdnnen, ist der Becherteil 13 zen- 
tral an seinem Boden mit einer EtnfQIIOffnung 20 versehen, die ein Gewinde auf- 
weist, in das ein Imbus-Schraubstopfen 21 eingeschraubt ist. Der Schraubstopfen 21 
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ist so bemessen und so weit in die Einfulloffnung 20 eingeschraubt, dass eine 
auBere Bodenvertiefung 22 am Becherteil 13 vorhanden ist. Diese Bodenvertiefung 
22 nimmt eine SchweiUraupe 23 auf, die beim Zuschweifien der Einfulloffnung 20 
entsteht. Dementsprechend ist die Kaltemittelkammer 15 dauerhaft hermetisch 
5 verschlossen, so dass ein Austreten von Kaitemittel 15' nicht zu befurchten ist. 

Der Becherteil 13 und der Schraubdeckel 14 sind aus einem Werkstoff von hoher 
Festigkeit hergestellt, damit Oruck- und Stolibelastungen verformungsfrei aufge- 
nommen werden und sicher gestellt ist, dass es auch in extremen Situationen wie 

10 einem Flugzeugabsturz nicht zu einer Beschddigung und einem Austritt von Kal- 
temittel (Quecksilber) kommt. Geeignete Werkstoffe fur den Innenbehalter 2 sind 
Z.B. Edelstahl, Titan Oder Titanlegierungen (TiAI5Sn2), die nicht nur eine hohe 
Festigkeit aufweisen sondern auch vergleichsweise leicht sind, was das Transport- 
gewicht verringert. Bei Kdltemittein, die wenlger giftig als Quecksilber sind, kommen 

IS auch andere Werkstoffe wie Aluminium oder kaltefester Kunststoff in Betracht. 

Die Zusatzbehalter 3 und 4 sind gemSH Figur 4 ebenfalls hohlzylindrisch mit einer 
Kdltemittelkammer 24 jedoch ohne Kuhlkammer ausgebildet. Die KSItemittelkammer 
24 ist ebenfalls mit einem KSItemittel 24' gefOllt, und wie in Figur 3 sind die Zusatz- 
20 behSlter 3, 4 jeweils bodenseitig zentral mit einer EinfOIIOffnung 25, einem Schraub- 
stopfen 26 und einer SchweiQraupe 27 versehen. Die ZusatzbehSlter 3, 4 kOnnen 
ebenfalls aus den vorgenannten Werkstoffen hergestellt sein. 

Figur 5 zeigt einen zylindrischen Isolierstopfen 28 in den Abmessungen der Zusatz- 
2S behditer 3, 4. Solche Isolierstopfen 28 kdnnen anstelle der Zusatzbehditer 3, 4 in die 
KQhIkammer 16 eingelegt werden, falls bei entsprechend kurzer Transportstrecke 
bzw. Transportdauer bereits das Kdltemittel 15' im Innenbehditer 2 sicher ausreicht, 
um das Gut 17 wShrend des Transports kuhl zu halten. 

30 GemdB Figur 6 ist ein Innenbehditer 30 vorgesehen, der anstelle des Innenbehdlters 
2 ven^^endet werden kann. Der innenbehditer 30 ist zylindrlsch geformt und besitzt 
eine von seiner Oberseite ausgehende zentrale zylindrische Kuhlkammer 31 , die von 
einer ringfdnfnigen Kaltemittelkammer 32 im Wandabstand umschlossen ist. Diese 
Kaltemittelkammer 32 endet im Wandabstand von der oberen Stirnseite und der un- 
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. teren Stirnseite des InnenbehSlters 30. Die Kaltemittelkammer 32 ist auch hier mit 
Kaitemittel 32* gefullt. Zu dessen Einbringen ist in der oberen Stirnseite des Innenbe- 
haiters 30 eine sich zur Kaltemittelkammer 32 leicht konisch verjungende Einfullflff- 
nung 33 ausgebildet, wie insbesondere Figur 8 zeigt. Nach dem Einfullen des KSI- 
5 temittels 32' wurde die EinfullQffnung 33 mittels eines Stopfens 34 verschlossen. der 
ebenfalls aus Edelstahl Oder Titan bestehen kann. Oberhalb des Stopfens 34 ist die 
EinfQIIOffnung 33 mittels einer SchweilSraupe 35 zugeschweiftt. 

Der konische Stopfen 34 kann sinnvollerweise mit PreKsitz eingebaut werden, indem 
10 er mit starker Unterkuhlung vor dem Einbau geschrumpft wird. Wahlweise kann auch 
eine ringfdrmige Dichtung 36 aus amalgamformendem Metall wie z.B. Kupfer mit 
eingebaut werden. Dabei kommt es zur Amalgambildung (Hg*Cu-Legieajng), und es 
kann evtl. auf das ZuschweiRen mittels der SchweiBraupe 37 verzichtet werden. 

IS Figur 9 zeigt einen Zusatzbehditer 37, der ebenfalls aus Edelstahl oder Titan herge- 
stellt sein kann. Auch dieser Zusatzbehalter 37 weist eine mit Kaltemittel 38' gefullte 
Kaltemittelkammer 38 auf, wobei eine Figur 4 oder Figur 8 entsprechende Ausbil- 
dung for das Einfullen und Verschlielien vorgesehen ist (in Figur 9 nicht dargestellt). 

20 Der Zusatzbehalter 37 weist an seiner oberen Stirnseite einen zentralen, kurzen Ge- 
windezapfen 39 auf, der in eine zentrale Innengewindebohrung 40 an der Unterseite 
des Innenbehalters 30 paRt. Daher laBt sich der Zusatzbehalter 37 fest mit dem In- 
nenbehditer 30 verbinden und dabei eine dichte Aniage zwischen den Behaltem 30 
und 37 erzielen, was einen guten Warmeubergang gewShrleistet. 

25 

Ein weiterer Zusatzbehalter 37 Idflt sich in entsprechender Weise oberseitig an den 
Innenbehditer 30 anschiiellen. Dazu dient das Innengewinde 41 am oberen Rand 
der Kuhlkammer 31 . Diese ist in einer solchen axialen Ldnge ausgefuhrt, dass ein 
Schraubstopfen 42 zum VerschlieBen der KQhIkammer 31 mittels eines Imbus- 
30 schlussels soweit eingeschraubt werden kann, dass der Gewindezapfen 39 des 
ZusatzbehSlters 37 auch noch in das obere Ende des Innengewindes 40 einge- 
schraubt werden kann. 
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Figur 10 zeigt einen anderen Innenbehalter 44, der einen zylindrischen Block 45 aus 
Edelstahl Oder Titan umfaUt. in den von der oberen Stirnseite ausgehend eine Viel- 
zahl von Bohrungen eingebracht sind. Im einzelnen sind gemSfi Figur 1 1 eine zen- 
trale Bohrung langs der Zylinderachse vorgesehen, die von einem inneren Kranz von 

5 koaxialen Bohrungen umgeben ist, den ein Aulienkranz von koaxialen Bohrungen 

umschlielit. Die zentrale Bohrung und die Bohrungen des Innenkranzes bilden Kuhl- 
kammern 46. so dass insgesamt sieben Probenbehaiter 18 gemali Figur 3 aufge- 
nommen werden kGnnen. Die zwolf Bohrungen des Audenkranzes bilden Kaltemit- 
telkammern 47, die jeweils eine Kaltemittelfullung 47* aufweisen. An ihrem oberen 

10 Ende sind die Kaltemittelkammern 47 mittels eines Stopfens 48 verschlossen. der 

eingeschraubt Oder mittels Warmeschrumpfung eingesetzt und mit Prel^sitz gehalten 
sein kann. 

Eine zusdtzliche Sicherung gegen ein Austreten von Kdltemittel 47' ist dadurch er- 
15 reicht, dass ein den AulSenkranz von Kdltemittelkammern 46 Ciberdeckender Deckel- 
ring 49 vorgesehen ist, der fest mit dem Zylinderblock 45 verschweilit ist, wie es Fi- 
gur 10 zeigt. 

Der Deckelring 49 weist ein Innengewinde 50 auf, in den ein scheibenformiger 
20 Schraubstopfen 51 mit seinem Aufiengewinde 52 eingeschraubt ist, der oberseitig 
bQndig mit dem Deckelring 49 abschliel^t. Der Schraubstopfen 51, der die KQhlkam- 
mern 46 abschlieSt, weist an seiner Oberseite zwel um 90** zueinander versetzte 
Paare von sich diametral gegenDberliegenden Lochbohoingen 53 zum Ansetzen ei- 
nes Stiftschlussels beim Einschrauben bzw. Ausschrauben auf. Der Deckelring 49 
25 weist zwei einander diametral gegenuberliegende Nuten 54 auf, die zwei parallele 
Abflachungen zum Ansetzen eines Schraubenschlussels bilden, damit eine hohe 
Schraubkraft auf den Schraubstopfen 51 aufgebracht werden kann. 

Gemaa Figur 12 ist auch ein ZusatzbehSlter 55 in Form eines Zylinderblocks 56 vor- 
30 gesehen, der Shnlich wie der Zylinderblock 45 einen AulXenkranz und einen Innen- 
kranz von Bohrungen, jedoch keine zentrale Bohrung aufweist. Hier bilden beide 
KrSnze von Bohrungen Kaltemittelkammern 57, die eine KaltemittelfQIIung 57' auf- 
nehmen. Die Kaltemittelkammern 57 sind an ihren oberen Enden jeweils mittels ei- 
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nes Stopfens 58 verschlossen. der wie die Stopfen 48 in Figur 10 eingeschraubt 
Oder mittels Kdlteschrumpfung mit Prellsitz angebracht sein kann. 

Der Zylinderblock 56 ist oberseitig mit einem zentralen Gewindezapfen 59 zur Ver- 
5 bindung mit dem InnenbehSlter 44 gemalS Figur 10 versehen. Dementsprechend 
weist der Zylinderblock 45 unterseitig eine zentrale Gewindebohrung 60 auf. Eine 
entsprechende Gewindebohnjng 61 ist zentral an der Oberseite des Schraubstop- 
fens 51 vorgesehen, so dass an beide Enden des Innenbehalters 44 ein Zusatzbe- 
hdlter 55 gemdl3 Figur 12 angeschlossen werden kann. 

10 

Figur 13 zeigt in einer Figur 8 entsprechenden vergrfiderten Darstellung einen ande- 
ren konischen Stopfen 62 zum VerschlieBen der konischen EinfCillSffnung 33 jedoch 
noch vor dem Einsetzen. Der Stopfen 62 weist einen schaftformigen Ansatz 63 auf. 
der dazu dient, den konischen Stopfen 62 zu rotieren und in die EinfullfifTnung 33 
IS einzuschleifen. Nach diesem Einpassen des Stopfens 62 wird dieser mit einem elek- 
trolytischen Oberzug 64 aus amalgambildendem Metall versehen, wie Figur 14 zeigt. 

Der Stopfen 62 mit dem Oberzug 64 wird nunmehr in die EinfullOffnung 33 einge- 
baut, zweckmdfiigenveise mittels Warmeschrumpfung, so dass er mit Prelisitz in der 

20 Einfulldffnung 33 gehalten ist Bevorzugt kommen dafur zwei Einbauvarianten in Be- 
tracht: GemaH Figur 15 wird der Stopfen 62 entsprechend den gewShlten Abmes- 
sungen in der EinfullfifTnung 33 versenkt angeordnet, worauf ein erganzendes Zu- 
schweiKen mittels der SchweiHraupe 65 erfolgt. In einem Endbearbeitungsschritt 
werden dann der Stopfen 62 und die vorstehende SchweiUraupe 65 mit einer glatten 

2S Bearbeitungsfldche 66 versehen, die mit der Oberflache 68 des die Kdltemittelkam- 
mer 32 aufweisenden Gehduses bzw. Innenbehditers 30 bundig abschlielSt, wie es 
Figur 16 zeigt. 

Nach der Alternative gemaii Figur 17 fiillt der Stopfen 62 die Einfulldffnung 33 voll- 
30 standig aus. Hier wird der Qberstehende Teil des Stopfens 62 und insbesondere der 
gesamte schaftformige Ansatz 63 bis auf eine Bearbeitungsflache 67 abgetragen. 
die gemdfi Figur 18 bundig mit der OberflSche 68 des die KSItemittelkammer 32 auf- 
nehmenden Gehduses bzw. Innenbehalters 30 abschliefit. 
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Der Innenbehaiter 70 gemSIi Figur 1 9 entspricht weitgehend dem in Figur 3 darge- 
stellten Innenbehalter 2. Der zylindrisch geformte InnenbehSlter 70 weist eine Kal- 
temittelkammer 71 auf, die mit dem Kaltemittel 71' gefullt ist. Eine Innenwandung 72 
und eine AulSenwandung 73 begrenzen die Kaltemitlelkammer 71. die in der bereits 
5 vorstehend beschriebenen Weise mit Kaltemittel 71 * gefullt und hermetisch ver- 

schlossen wurde. was in der Figur 19 nicht dargestellt ist. Die Innenwandung 72 um- 
schlielit eine KCihlkammer 74, die zur Aufnahme der Probe vorgesehen ist. Eine wie- 
derum als Superisolierung ausgefuhrte Innenisolierung 75 umschlielit die Kaltemit- 
lelkammer 71. Diese Innenisoliemng 75 ist von einer im wesentlichen zylinderfOrmi- 

10 gen Wandung 76 umschlossen. Das obere Ende der Kuhlkammer 74 ist wiederum 
durch einen nicht geschnitten dargestellten Deckel 77 verschlossen, der einen in das 
obere Ende der Innenwandung 72 eingeschraubten Stopfen und eine Deckelplatte 
mit IsolienA^irkung umfaKt. Der Innenbehdlter 70 kdnnte in der bisher beschriebenen 
AusfQhrung bereits eingesetzt werden. wenn wegen kurzer Transportdauer und La- 

15 gerzeit keine erhdhte Kaltekapazitat bendtigt wird. 

Die Besonderheit des InnenbehSlters 70 besteht darln. dass er eine die Wandung 76 
um'schliellende Mantelkammer 78 aufweist, die ein im Vergleich zum Kaltemittel 71' 
hSher schmelzendes Kaltemittel 78' mit einem Schmelzpunkt im Bereich von 0* bis 

20 -15*C enthalt und von einer Mantelwandung 79 umschlossen ist. Ein Isoliermantel 
80 mit einer aufieren Behaltenvandung 81 umschlielit die Mantelkammer 78. Der 
wiederum als Superisolierung ausgefuhrte Isoliermantel 80 ist zweiteilig mit einem 
becherfdrmigen Bodenmanteltell 82 und einem umgekehrt becherfdrmigen Deckel- 
mantelteil 83 ausgefuhrt. so dass der Deckelmantelteil 83 abgenommen werden 

25 kann, urn den Deckel 77 und damit die Kuhlkammer 74 zuganglich zu machen. In 

der in Figur 19 gezeigten Gebrauchsstellung (Versandstellung) liegen Bodenmantel- 
tell 82 und Deckelmantelteil 83 stirnseitig aneinander an. Dabei ist im Bereich der 
Trennebene am Bodenmanteltell 82 ein schmaler innerer Stufenring 84 und am 
Deckelmantelteil 2 ein schmaler Sufferer Stufenring 85 vorgesehen, der den inneren 

30 Stufenring 84 ubergreift. Dadurch wird einem verstarkten Eindringen von Warme im 
Bereich der Trennebene vorgebeugt. 

Der nach Figur 19 vorgesehene Einsatz von zwei verschiedenen Kaltemittein 71' und 
78' hat den Vorteil, dass die bendtigte Menge an Kaltemittel 71 ', das in der Regel 
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mehr oder minder giftig und daher kritisch ist, herabgesetzt werden kann und dafur 
ein weniger giftiges oder gar ungiftiges Kaitemittel (beispielsweise Wasser oder 
Sole), das bei einer etwas hoheren Temperatur im Bereich von 0 bis 15 
schmilzt/erstarrt, eingesetzt werden kann. 

Der Transportbehalter 1 wird eingesetzt beispielsweise urn eine oder mehrere tlefge- 
kuhlte Gewebeproben von einem Ort an einen anderen Ort zu befordern, an denen 
jeweils stationSre Kuhleinrichtungen fur die Tiefkuhlung vorhanden sind. Der Versen- 
devorgang ist also ein Zwischenglied in einer Kuhlkette. Die Versendung kann bei- 
spielsweise mittels Kurierdiensten erfolgen, die eine Beforderung auch an entfernte 
Orte der Welt innerhalb vergleichsweise kurzer Zeit von 1, 2 oder 3 Tagen gewdhr- 
leisten. im einzelnen wird dabei wie folgt vorgegangen: 

Der Versender sorgt zunSchst fur eine Tiefkuhlung des Innenbehaiters 2, 30, 44,70 
und der Zusatzbehalter 3, 4, 37, 55 mit flussigem Stickstoff unter vollstdndiger Verfe- 
stigung der KaitemittelfQIIung 15', 24', 32\ 38'. 47*. 57*. 7V. 78'. Sodann wird die in 
den Probenbehaiter 18 eingelegte Probe 17 in die Kuhlkammer 16. 31, 46, 74 einge- 
setzt und diese mit dem Schraubdeckel 14, 77 bzw. dem Schraubstopfen 42, 51 ver- 
schlossen. Nunmehr werden der Innenbehalter 2, 30, 44, 70 und ggf. die Zusatzbe- 
halter 3. 4; 37, 55 in die Isolierung 6 eingelegt, wobei im Falle des Innenbehalter 30, 
44 die Zusatzbehalter 37, 55, soweit diese beispielsweise bei einem langen Trans- 
portweg fur eine erhdhte KQhIkapazitdt bendtigt werden, zunachst mit dem Innenbe- 
halter 30, 44 fest verschraubt werden. Darauf wird der Isolierdeckel 8 aufgesetzt und 
wird der Schraubdeckel 1 1 fest aufgeschraubt. woraufhin der Transportbehalter 1 
mOglichst verzogerungsfrei zum Versand gebracht wird. 

Der Empfanger offnet den Transportbehalter 1 und entnimmt den Probenbehaiter 18 
mit der Probe 17 in umgekehrter Reihenfolge. Zweckmaiiig wird vom Empfanger 
beim Offnen des Transportbehaiters 1 die Temperatur in der Isolierkammer 5 der 
Isolierung 6 oder in der KQhIkammer 16, 31, 46. 74 gemessen, die dem Schmelz- 
punkt des Kaitemittels entsprechend beispielsweise bet ca. - 40 "C liegen muli. Ist 
das nicht der Fall, so steht fest, dass die KOhlkapazitat der KaitemittelfQIIung 15', 24', 
32', 38', 47', 57', 71', 78' wegen einer massiven Oberschreitung der Transportzeit 
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nicht ausgereicht hat, so dass die Probe 17 evtl. Schaden genommen hat und dann 
auszusondern ist. 

Ein gemalS vorstehenden Angaben mit einer 5 cm dicken Superisolierung versehe- 
ner Transportbehalter 1 weist zum Beispiel einen AuBendurchmesser von 24 cm und 
eine LSnge von 24 cm auf und ist somit handlich und fur die Kurierversendung be- 
stens geelgnet. 
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Patentanspruche: 

1 . Transportbehalter zur Kuhlhaltung von gefrorenem Gut (1 7), insbesondere von 
gefrorenen biologischen Gewebeproben oder Zellkulturen, mit einer Isolierung 
(6), die eine Isolierkammer (5) umschlielJt, mit einem in der Isolierkammer (5) 
entnehmbar angeordneten Innenbehalter (2, 30. 44. 70), der in einer Kammer 
(15, 16; 31, 32; 46, 47. 74) das gefrorene Gut (17) aufnimmt, und mit einem 
durch Phasenumwandlung Kalte abgebenden KSItemittel (15*, 32\ 47', 71'), 
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine Kuhlkammer (16, 31, 46, 74) 
fur das Gut (1 7) und wenigstens eine von der Kuhlkammer (16, 31 , 46, 74) ge- 
trennte KSItemittelkammer (15, 32, 47, 71) vorgesehen ist, die das KSItemittel 
enthalt und dauerhaft hermetisch verschlossen ist, dass ein KSItemittel (15', 
32', 47'. 71') mit einem Phasenubergang fest/flQssig im Temperaturbereich von 
-15' bis -100*C vorgesehen ist und dass die Isolierung (6) eine Superisolie- 
rung mit einer Warmeleitzahl X < 0,01 W/m K ist. 

2. Transportbehalter nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass er von 
einem Kuhlmantel (77, 80) mit einer Mantelkammer (77) umgeben ist, die ein 
Kaltemittel (76') mit einem Phasenubergang fest/flussig im Temperaturbereich 
von 0 bis -IS'^C enthalt und mittels eines Isoliermantels (80) aus einer Super- 
isolierung mit einer Warmeleitzahl X < 0,01 W/m K nach aulien abgeschirmt 
ist. 

3. Transportbehalter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Kaltemittelkammer (15, 32, 47, 71) wie die Kuhlkammer (16, 31, 46. 74) im 
Innenbehalter (2, 30, 44, 70) ausgebildet ist. 
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4. Transportbehalter nach einem der AnsprCiche 1 bis 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass zur Anordnung in der Isolierkammer (5) wenigstens ein K3ltemittel- 
Zusatzbehalter (3, 4; 37, 55) mit einer Kaltemittelkammer (24, 38, 57) vorge- 
sehen ist, der ebenfalls eine EinfQIIOffnung (25, 33) aufweist, die nach dem 
EinfQIIen von Kdltemittel (24\ 38', 57') dauerhaft hermetisch verschlossen ist. 

5. Transportbehalter nach einem der Anspruche 1 bis 4. dadurch gekennzeich- 
net, dass der Innenbehalter (2, 30, 44, 70) und/oder der Zusatzbehalter (3, 4, 
37, 55) aus Edelstahl, Titan oder einer Titanlegiemng oder aus Aluminium Oder 
aus einem kaltefesten Kunststoff bestehen. 

6. Transportbehalter nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Einfulieffnung (20, 25, 33) fur das Kaltemittel (15', 32', 47') zuge- 
schweiBt Ist. 

7. Transportbehalter nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Einfulloffnung (33) fur das Kaltemittel(15', 32', 47') durch einen 
Stopfen (21, 34. 48, 58, 62) verschlossen ist. 

8. Transportbehalter nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Stop- 
fen (34, 48, 58, 62) mittels Warmeschrumpfung mit Pre(5sitz angebracht ist. 

9. Transportbehalter nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Einfulloffnung (20, 25) innenseitig durch einen Schraubstopfen (21) ver- 
schlossen und aul^enseitig zugeschweilit ist. 

10. Transportbehalter nach einem der Anspruche 7 bis 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Einfulloffnung (33) sich konisch verjungt und durch einen koni- 
schen Stopfen (34, 62) verschlossen ist. 

1 1 . Transportbehalter nach einem der Anspruche 7 bis 1 0, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Stopfen (34, 62) von einer Dichtung (36) aus amalgamfor- 
mendem Metall wie Kupfer, Silber oder Gold umschlossen ist. 
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12. Transportbehdlter nach Anspruch 1 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die 
Dichtung (36) als elektrolytischer Oberzug auf den Stopfen (34, 62) und/oder 
den Stopfensitz aufgebracht ist. 

13. Transportbehditer nach einem der Anspruche 1 0 bis 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein Stopfen (62) mit einem Drehansatz (63) vorgesehen und 
der Stopfen (62) durch Rotieren in die konische Einfulloffnung (33) 
eingeschliffen ist. 

14. Transportbehalter nach einem der Anspruche 6 bis 13, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Verschluli (62, 63) der Einfulloffnung (33) aulienseitig bis auf 
eine BearbeitungsflSche (66, 67) abgetragen ist, die bundig mit der OberflSche 
(68) des Gehauses (13, 30, 45) der Kaitemittelkammer (15, 32, 47) abschlielit. 

15. Transportbehalter nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Innenbehalter (2, 30) einen doppelwandigen Hohlzylinder 
aus Innenwand und AufJenwand sowie einen Boden am einen Ende und eine 
Ringwand am anderen Ende aufweist, wobei die Kaltemittelkammer (15, 32) 
zwischen den beabstandeten ZylindenA/anden, der Ringwand und dem Boden 
gebildet ist und die Kuhlkammer (18, 31) zentral angeordnet und von der In- 
nenwand und dem Boden begrenzt ist. 

16. Transportbehalter nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass auch 
der Boden des Innenbehalters (2) doppelwandig ausgefuhrt und die Kaltemit- 
telkammer (15) becherformig Ist 

17. Transportbehalter nach Anspruch 15 Oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass 
die dauerhaft verschlossene Einfulloffnung (20) fur das Kaltemitel (15') zentral 
im Boden des Innenbehalters (2) vorgesehen ist, 

18. Transportbehalter nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass mehrere Kaltemittelkammern (47) in Form von einzelnen axia- 
len Bohrungen in einem Zylinderblock (45) vorgesehen sind. 
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19. Transportbehalter nach Anspruch 18. dadurch gekennzeichnet, dass die KSI- 
temittelkammern (47) kranzformig urn wenigstens eine Kuhlkammer (46) an- 
geordnet sind, die ebenfalls als axiale Bohrung im Zylinderblock (45) ausge- 
fQhrt ist, der den InnenbehSlter (64) bildet. 

20. Transportbehalter nach einem der Anspruche 1 bis 19, dadurch gekenn- 
zeichnet. dass die Innenwand des InnenbehSlters (2, 30, 44) ein Gewinde fur 
einen die Kuhlkammer (16, 31, 46) verschlielienden Schraubdeckel (14) oder 
Schraubstopfen (42. 51) aufweist. 

21 . Transportbehalter nach einem der Anspruche 1 bis 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die KQhIkammer (16, 31, 46) eine angepafXte Lange zur Auf- 

. nahme eines Probenbehaiters (18) und je eines Zusatzbehalters (3, 4. 37. 55) 
oberhalb und/oder unterhalb des Probenbehaiters (18) aufweist. 

22. Transportbehalter nach Anspruch 21 , dadurch gekennzeichnet, dass die Zu- 
satzbehalter (37, 55) in stirnseitig feste Aniage mit dem InnenbehSlter (30, 44) 
verschraubbar sind, wozu sie einen zentralen Gewindezapfen (39, 59) und der 
Innenbehalter (30, 40) stirnseitig entsprechende Gewindebohrungen (40, 41 , 
60, 61) aufweisen. 

23. Transportbehalter nach Anspruch 21 oder 22, dadurch gekennzeichnet, dass 
gegen die Zusatzbehalter (3, 4, 37, 55) austauschbare Isolierstopfen (28) vor- 
gesehen sind. 

24. Transportbehalter nach einem der Anspruche 1 bis 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Isolierung (6) becherformig mit einer an den Innenbehalter 
(2, 30, 44) angepaliten zentralen Isolierkammer (5) ausgebildet ist. die mittels 
des Isolierverschlusses (8) verschliedbar ist. 

25. Transportbehalter nach einem der Anspruche 1 bis 24, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Isolierung (6) von einem steifen Schutzrohr (9) umgeben ist, 
dessen Enden jeweils durch einen Schraubdeckel (11. 12) verschlossen sind. 
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26. TransportbehSlter nach einem der AnsprCiche 1 bis 25, dadurch gekennzeich- 
net, dass ein Kaltemittel (15\ 32', 47', 71') vorgesehen ist, das bei einerlem- 
peratur < -SO'^C schmilzt/erstarrt. 

27. Transportbehditer nach einem der Anspruche 1 bis 26, dadurch gekennzeich- 
net, dass ein Kaltemittel (15', 32', 47', 71') vorgesehen ist, das bei einerTem- 
peratur ^ -85''C schmilzt/erstarrt. 

28. Transportbehalter nach einem der Anspruche 1 bis 27, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Kaltemittel (15'. 32', 47', 71') Quecksilber ist. 

29. Transportbehalter nach einem der Anspruche 1 bis 27, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Kaltemittel (15', 32', 47', 71*) eine organische Substanz wie zum 
Beispiel Oktan 1-Hexanol, 2-Hexanon, Hexanal, Pyridin. 1,2,4-Trimethylbenzol, 
1,3,5-Trimethylbenzol, Chlorbenzol oder eine Mischung organischer Substan- 
zen ist, 

30. Transportbehalter nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Kaltemittel (15', 32', 47', 71') zusatzlich Wasser als Mischkomponente enthalt. 

31 . Transportbehalter nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Kaltemittel (15', 32', 47', 71') eine Mischung aus Diethylenglycol mit Wasser ist. 

32. Transportbehalter nach einem der Anspruche 1 bis 31 , dadurch gekennzeich- 
net, dass die Schmelzwarme des Kaltemittels (15', 32' 47') mindestens 50J/ml 
betragt. 

33. Transportbehalter nach einem der Anspruche 1 bis 32, dadurch gekennzeich- 
net, dass die vorgesehene Superisoliemng eine WSrmeleitzahl X < 0,005 W/m 
K, vorzugsweise 0,002 W/m K, aufweist. 
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